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The  private  provision  of  vehicles  for  urban  public  transportation  in  Colombia  has 
resulted in a variety of economic inefficiencies and/or externalities due to the property 
regimen  to which it  belongs.   This  article uses microeconomic models of  contract 
design  to  analyze  the  problem  and  finds  that  incentives  exist  that  result  in  the 
overinvestment in the sector.  It also warns that the demand observed per vehicle 
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1. INTRODUCCION 
 
El  presente  estudio  pretende  demostrar  que  las  ineficiencias  económicas  y 
externalidades resultantes de la oferta de transporte urbano público en Colombia son 
originadas por el régimen de propiedad en el que la provisión privada de vehículos se 
encuentra. Para ello inicialmente se describe esta oferta, la investigación comprende 
el periodo 1970 - 1999. Dicha descripción consta de: 
·  Un  análisis  del  parque  automotor,  lo  cual  ilustra  la  problemática  de  la 
sobrecapitalización. 
·  Variables que componen el ingreso de un vehículo, proporciona pautas para el 
modelo que el estudio desarrolla. 
·  Esquema institucional, da las bases para determinar el régimen de propiedad. 
En la segunda sección, en el marco teórico se presentan las bases teóricas de los 
principales supuestos de la investigación, a saber: 
·  El ingreso efectivo por pasajero depende del régimen de propiedad que existe 
en la oferta de parque automotor. 
·  La  demanda  observada  por  cada  vehículo  tiene  un  comportamiento  con 
respecto al capital similar al observado en algunos recursos naturales. 
El ingreso que cada vehículo obtiene se compone a partir de estas dos variables, por 
tal motivo se enfatiza en su sustentación conceptual, ya que la función de producción 
es la principal herramienta para el desarrollo metodológico. 
 
La metodología que se desarrolla en la tercera sección tiene su fundamento en los 
modelos microeconómicos de diseño de incentivos, en que existe un principal que 
quiere inducir a otra persona,  denominado agente, a tomar una acción que le es 
costosa (Stiglitz 1974). Para  el  presente  caso  se  toma a  los  entes  reguladores  y 
compañías  de  transporte  como  los  principales,  los  dueños  de  automotores  y/o 
conductores como agentes, y los contratos entre ellos son una representación del 
régimen de propiedad en el que se encuentran. 
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En la cuarta sección, se evalúan las ineficiencias económicas en la provisión privada 
de vehículos. Ello implica: 
·  Estimaciones econométricas de la demanda observada por cada vehículo, y 
del ingreso efectivo por pasajero, 
·  Cálculo de los costos que optimizan los contratos del régimen de propiedad 
analizado, y 
·  Valoración de las externalidades usando el concepto de renta económica. 
 
Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones para desarrollar futuras 
investigaciones. 
 
2. LA PROVISIÓN PRIVADA DE VEHÍCULOS PARA EL TRANSPORTE URBANO 
PÚBLICO 
 
El desarrollo de las ciudades en el mundo esta ligado a la prestación del servicio de 
transporte urbano público, lo cual no sólo implica la construcción de infraestructura, 
sino la generación de una oferta de autobuses que preste el servicio. Para lo último, 
la  principal  estrategia  usada  en  Colombia  durante  el  periodo  1970–1999  fue  la 
provisión  privada  de  vehículos,  entendida  como  la  participación  de  capital 
empresarial  particular  en  el  parque  automotor  responsable  de  la  movilización  de 
pasajeros urbanos. A continuación se exponen algunos aspectos de la evolución de 
la provisión privada de vehículos, sin incluir los sistemas masivos de transporte como 
el metro o Transmilenio. La información usada en el estudio es la que las empresas 






                                                 
1 Para todo el estudio se tomaron precios reales por lo que sé deflactó de acuerdo al índice de precios al consumidor respectivo 
y tomando como base diciembre de 1999 (IPC dic 1999 = 100). 
   5 
2.1  ANÁLISIS  DEL  COMPORTAMIENTO  DEL  PARQUE  AUTOMOTOR  PARA  EL 
TRANSPORTE URBANO PÚBLICO 1970-1999 
 
En  1970  los  automotores  operados  por  compañías  eran  en  su  mayoría  buses 
subsidiados, opción que existió hasta finales de la década de los ochenta. En 1982 
algunos buses empezaron a trabajar sin subsidio pero con una mejor tarifa, lo cual en 
1989  consolidó  de  manera  definitiva  la  participación  privada  en  el  servicio  de 
transporte  público  y  permitió  recuperar  las  inversiones  que  dichos  agentes 
realizaban.  
 













Fuente: Estadísticas del DANE 
 
En 1976 se introdujeron tres nuevas clases de vehículos con menor capacidad pero 
que  daban  una  mayor  versatilidad  a  la  organización  del  transporte:  busetas, 
colectivos  y  microbuses.  Es  de  resaltar  su  crecimiento  desde  comienzos  de  la 
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Fuente: Estadísticas del DANE 
 
Las modalidades del servicio
2 se establecieron a partir de 1991-92, con el objetivo de 
renovar  el  parque  automotor  por  uno  de  mejor  calidad  y/o  con  mayor  capacidad 
como forma de disminuir el problema de congestión en las ciudades. Para ello se 
fijaron mejores tarifas para los denominados ejecutivos y súper-ejecutivos pero con la 
condición de no transportar pasajeros de pie. El efecto de diferenciar la oferta por 
modalidades fue un decrecimiento en el número de vehículos con bajas tarifas, y un 
aumento  en  el  número  total  por  clase  de  vehículo.  Tómese  como  ejemplo  las 
busetas. En 1989 se había alcanzado el máximo número de ellas y en los dos años 
posteriores decrecieron cerca de un 36%. Posterior a la política de 1992 el número 
de busetas comunes bajo hasta 3.000 unidades en 1999, pero el total de busetas se 
incrementó  en  6.500,  debido  al  crecimiento  de  las  modalidades  ejecutiva  y 
superejecutiva. 
 
                                                 
2 En términos económicos es una discriminación de la demanda usando el hecho de que un pasajero esta dispuesto a pagar 
más por viajar cómodo 
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Fuente: Estadísticas del DANE 
 
A lo largo de la década de los noventa se crearon otras modalidades tales como 
buses intermedios y microbuses periféricos, teniendo en 1999 diez categorías.   8 
Tabla   1: Participación por modalidad del transporte 
 
Fuente: Cálculos del autor con base en estadísticas del DANE 
 
La tabla 1 muestra la participación de cada modalidad dentro del total de vehículos 
que componen la oferta de transporte urbano público en Colombia. Dada una flota  
de automotores tecnológicamente variada es de esperar que los más eficientes, en 
este caso los  de baja capacidad, sean los  de mayor crecimiento,  y precisamente 
fueron  estos  los  que  por  modalidad  obtuvieron  mejores  resultados  al  final  de  la 
década.  Para  las  busetas  la  discriminación  sirvió  para  realizar  una  redistribución 
entre las alternativas de modalidad, sólo baste observar que en 1992 era el 26.5% 
del total y en 1999 el 27.4%, un cambio menor al 1%. Los buses normales aunque 
disminuyeron  22 puntos  en  su  participación  de  1992  a 1999, continúan  siendo  la 
mayor parte de la flota de vehículos del país. 
 
Porcentaje de participación Año  1992  1996  1999 
Clase  Modalidad  %  %  % 
Bus  Normal  53,94  38,45  31,62 
  Ejecutivo  6,84  5,11  7,96 
  Superejecutivo  0,10  0,12  0,17 
  Intermedio  0,00  5,28  6,08 
Subtotal Buses    60,88  48,96  45.83 
Buseta  Normal  16,27  8,59  6,98 
  Ejecutivo  10,22  14,82  17,07 
  Superejecutiva  0,00  0,79  3,38 
Subtotal Busetas    26,49  24,20  27,43 
Baja Capacidad  Colectivo  7,32  12,25  4,19 
  Microbús  5,32  14,05  21,57 
  Periférico  0,00  0,54  0,99 
Subtotal Baja Capacidad    12,64  26,84  26,75 
Total de vehículos    33.073 43.030 42.568   9 
El máximo tamaño de la flota de vehículos usados para el transporte urbano público 
se registró en 1997 (ver figura 4), llegando a ser un promedio de 43.607 automotores 
que se movilizaban diariamente en todo el país. Sucede seis años después de crear 
las modalidades de transporte, año en el cual se observo el máximo crecimiento del 
parque automotor, 24.5 %. Algo similar sucedió cuando se introdujeron las busetas y 
los colectivos, pero con un crecimiento menor, 15.9%. 
 
















Fuente: Cálculos del autor con base en estadísticas del DANE 
 
2.2 INCENTIVOS A LA PROVISIÓN PRIVADA DE VEHÍCULOS 
 
Durante los treinta años de análisis el crecimiento del parque automotor fue del 5.3% 
anual promedio. Esto indica que se remunera la inversión en capital por medio del 
ingreso que cada automotor obtiene de su operación. Dicho ingreso se compone a 
partir de las siguientes variables: 
 

























































Vehículos Crecimiento  10 
·  Ingreso  efectivo  por  pasajero:  es  una  variable  proxi  de  la  tarifa,  que  varía 
según la modalidad o ciudad que sé este analizando.  
·  Demanda observada por cada vehículo: en este caso es la cantidad promedio 
o esperada de pasajeros que el automotor transporta. 
 

















Fuente: Cálculos del autor con base en estadísticas del DANE 
 
Es de notar que en términos reales hubo un incremento significativo de las tarifas en 
el  periodo  comprendido  entre  1982  y  1992,  5%  promedio  anual,  esto  se  puede 
observar en la figura No 5 para el intervalo de vehículos comprendido entre 20.000 y 
30.000. Bajo ese nuevo nivel de tarifas el promedio de pasajeros que cada vehículo 
movilizaba se redujo por la entrada de nuevos automotores, pasó de 500 pasajeros 
por vehículo a cerca de 300 en 1999 (intervalo de vehículos entre 25.000 y 45.000). 
La  remuneración  al  capital  debido  al  aumento  de  los ingresos  promedio de cada 



















































































vehículo  (ver  figura  6)  a  comienzos  de  la  década  de  los  noventa  constituía  un 
incentivo a la compra de vehículos. 
 













Fuente: Cálculos del autor con base en estadísticas del DANE 
 
El comportamiento de las variables ingreso y demanda observada sugieren que al 
interior de la economía del transporte urbano público existe un modelo similar a los 
usados  en  recursos  naturales,  en  particular  los  de  pesca,  por  dos  razones 
fundamentalmente: 
·  Los ingresos por pasajero de la figura 5 tienen la forma de S similar a una 
curva de producto para un factor congestionable, lo cual significa que cumple 
con la ley de rendimientos decrecientes (Call y Hollahan 1985).  
·  Aumenta  el  número  de  vehículos  sin  importar  que  se  transporten  menos 
pasajeros al día, similar a lo observado cuando sé explota el recurso pesquero 
en exceso. 
Para profundizar en estos aspectos sé analiza el esquema institucional que tiene el 
transporte urbano público, ya que la forma de la curva del ingreso por vehículo y 
pasajero son típicas de regímenes de propiedad especiales (Goodstein 1995). 
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CUOTAS  (ASIGNACIÓN DE RUTAS Y 
FRECUENCIA DEL SERVICIO ) 
- RUTAS 






SECRETARÍA DE TRÁNSITO 
DUEÑO DE BUS  DUEÑO DE BUS 
2.3  ESQUEMA  TÍPICO  ORGANIZACIONAL  DEL  TRANSPORTE  URBANO 
PÚBLICO 
 


















Fuente: Agencia de Cooperación Japonesa JICA - Secretaria de Transito de Bogotá 
 
La figura 7 muestra la estructura organizativa para Bogotá en 1999, la cual se toma 
como  patrón  para  todo  el  país  (JICA  1999).  Las  secretarías  de  tránsito  son  las 
comisionadas  para  regular  y  controlar  la  provisión  del  servicio  por  parte  de  las 
compañías de transporte, quienes reciben licencias de operación de las rutas.  
Estas  compañías  son  las  únicas  autorizadas  por  ley  para  proveer  el  servicio  de 
transporte  público  urbano  y  deben  ser  dueñas  de  al  menos  el  10%  del  total  de 
vehículos  que  operan.  Los  demás  dueños  de  automotores  se  afilian  a  dichas 
compañías pagando una cuota. 
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En 1999,  68 compañías  estaban  autorizadas  para prestar  el  servicio de  transporte 
público en Bogota, con una flota de vehículos registrados en toda la ciudad de 21.700. 
Según la figura 8 las empresas con 800 o más automotores inscritos, corresponden al 
10.3 % del total de compañías, y reciben contribución del 27.5% del total de vehículos 
de  transporte  urbano  público  de la  ciudad.  En  contraste,  el  25% por ciento  de  las 
firmas tienen menos de 50 autobuses registrados y administran tan sólo el 3.1% del 
total de vehículos del distrito. 
 
Figura   8 























Fuente: Agencia de Cooperación Japonesa JICA - Secretaría de Tránsito de Bogotá 1999 
 
Las características de los dueños de vehículos son las siguientes: 
·  La gran mayoría son dueños de un sólo automotor. 
·  Son  los  principales  administradores,  y  encargados  directos  de  prestar  el 
servicio diariamente y de recaudar los ingresos provenientes de la operación. 
·  Deciden que clase de vehículo comprar, compañía a la cual afiliarlo, ruta a 
operar y contrato con el conductor. 
·  El 23% de los conductores son dueños del vehículo y en su gran mayoría, son 
de modelos viejos. (JICA 1999)   14 
Las firmas que prestan el servicio de transporte tienen que diversificar el riesgo, debido 
fundamentalmente  al  alto  costo  del  capital  y  a  que  la  supervisión  directa  de  los 
trabajadores es costosa o inefectiva. Por ello los esquemas que pueden ser utilizados 
por las empresas para obtener utilidades son: 
1.  Recaudar los ingresos por la operación del vehículo y pagar un salario fijo al 
conductor.  
2.  Cobrar una cuota permanente al dueño del automotor o conductor. 
3.  Cobrar un porcentaje al dueño o conductor de acuerdo al número de pasajeros 
que se transporten. 
 
Los dueños de vehículos tienen opciones similares para recibir una remuneración a su 
inversión: 
1.  Administrar el vehículo y pagar un sueldo al conductor  
2.  Cobrar un arriendo o porcentaje de las ganancias al conductor 
3.  Ceder la administración a la compañía y recibir una renta de la misma 
 
Existen problemas de riesgo moral por el potencial desarrollo oportunístico de estos 
esquemas  y  sus  respectivos  contratos.  Como  ilustración  tómese  el  caso  de  los 
conductores,  ellos  pueden  realizar  el  mínimo  esfuerzo  para  obtener  ganancias  del 
vehículo si se les da un salario fijo, o pueden ocultar el verdadero número de pasajeros 
transportados para pagar un menor porcentaje al dueño. 
 
Esto sugiere que el ingreso de las compañías depende fundamentalmente del número 
de vehículos afiliados y de la rentabilidad obtenida por la operación de los automotores 
que  son  de  su  propiedad.  Y  que  los  beneficios  obtenidos  por  los  dueños  y  los 
conductores dependen del esfuerzo que ellos realizan en la operación del vehículo y 
de cuanto pagan a los otros agentes económicos. 
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3. MARCO TEÓRICO 
 
A continuación se analiza a profundidad los regímenes de propiedad bajo los cuales 
se  explotan  recursos  naturales  y  de  esta  forma  encontrar  uno  que  explique  el 
comportamiento  de  la  función  de  producción
3  que  tiene  la  provisión  privada  de 
vehículos para el transporte urbano público en Colombia. Para desarrollar el modelo 
conceptual de la oferta de transporte es necesario examinar el ejemplo del esquema 
institucional presentado en él capitulo anterior, las clasificaciones de regímenes de 
propiedad, y las leyes que regulan el transporte resumidas en el anexo 1. 
 
El ingreso marginal y medio por vehículo son la base de la metodología y la esencia 
del desarrollo empírico del estudio. Estos se obtienen a partir de dos variables: 
·  Ingreso efectivo por pasajero, el cual depende del régimen de propiedad que 
existe en la oferta de parque automotor. 
·  Demanda observada por cada vehículo, cuya dinámica es similar a la de un 
recurso natural. 
Al final de esta sección se presenta el sustento teórico de estas afirmaciones. 
 
3.1 BIENES PÚBLICOS Y RECURSOS COMUNES EN ASOCIO 
 
La  provisión  de  un  bien  depende  esencialmente  de  su  tipo  y  del  régimen  de 
propiedad bajo el cual se suple. A este respecto se encuentra comúnmente en la 
teoría microeconómica (Cornes 1986) que existen ineficiencias si el tipo del bien es 
público o si es libre acceso, y frecuentemente se apela a dos derechos de propiedad 
para definirlos: 
·  Exclusividad; consiste en delimitar el acceso, o privar a un agente del derecho 
de obtener, consumir y/o transferir un bien o recurso. 
·  Rivalidad; la actividad de un agente puede reducir la disponibilidad del bien a 
otro agente, por lo tanto no pueden compartir o usar el mismo recurso o bien 
 
                                                 
3 entendida como los ingresos que genera el parque automotor   16 
En un bien público puro, el uso es no-rival y la exclusión es costosa o imposible, bien 
sea por medios físicos o institucionales, por lo tanto cualquiera puede consumir o 
usar este tipo de bien, así haya pagado menos por su provisión que otros agentes. 
Para la prestación del servicio de transporte urbano público deben interactuar dos 
tipos de  bienes, los vehículos  y la infraestructura vial, esta ultima tiene todas las 
propiedades de un bien público (Liu 1997). Se pueden dar casos en que la oferta es 
un  bien  publico  en  sus  dos  componentes,  por  ejemplo,  algunos  sistemas  de 
transporte  masivo  como  los  metros  proporcionados  por  una  ciudad.  En 
contraposición,  el  transporte  de  mercancías  al  interior  de  algunos  complejos 
industriales es un servicio privado, ya que las vías y los vehículos los utiliza un solo 
agente económico. 
 
Otro tipo de bien económico es el que se denomina recursos comunes en asocio 
(common  –  pool  resource),  comparte  dos  atributos  de  importancia  para  las 
actividades económicas (Ostrom 2000): 
·  Es costoso excluir individuos que usen el bien por medio de barreras físicas o 
instrumentos legales. 
·  Los beneficios de producción o consumo que obtiene un individuo substraen la 
disponibilidad a otros de estas utilidades. 
 
En síntesis es rival pero no-excluyente, están sujetos a problemas de congestión y 
sobreexplotación por no poner limite a su uso, o por no verificarlo. Este es el caso de 
la pesca en un lago sin control en el que los botes tienen libre acceso al mismo, por 
lo que cada uno puede extraer el recurso que  desee, pero al hacerlo reducen la 
posibilidad  de  captura  de  peces  para  los  demás  (Goodstein  1995).  Algo  similar 
sucede  en  el  transporte  urbano  público  ya  que  cuando  un  automotor  recoge  un 
pasajero  esta  impidiendo  que  otro  lo  transporte,  esto  a  conducido  desde  hace 
muchos  años  a comportamientos agresivos de los conductores entre sí, situación 
que se conoce como la guerra del centavo. La exclusión en este caso no resulta de 
un análisis directo, porque implica encontrar los mecanismos físicos, institucionales o 
legales que impiden el acceso de los vehículos para que estos transporten pasajeros.   17 
Si existe dificultad en desarrollar los medios mínimos para excluir beneficiarios y que 
usuarios no autorizados obtengan utilidades del transporte urbano público, entonces 
existiría la inquietud de sí los pasajeros o usuarios del servicio tienen similitudes en 
su comportamiento respecto al capital, con los recursos de asocio-común, por lo que 
para  responder  a  ello  se  requiere  en  primera  medida  determinar  el  régimen  de 
propiedad en el que la provisión privada de vehículos se encuentra.  
 
Es necesario resaltar que no se debe confundir el tipo de recurso con el régimen de 
propiedad, a veces los recursos comunes en asocio se les denomina “recursos de 
propiedad  común”,  lo cual no  es  correcto  porque  esta  clase  de bien  puede estar 
presente en otro esquema de posesión, como uno de libre acceso (Ostrom 2000). 
Esto  significa  que  no  existe  una  vinculación  automática  entre  recursos  de  asocio 
común con regímenes de propiedad común, o con otro tipo particular de régimen de 
propiedad.  A  continuación  se  expone  el  fundamento  teórico  de  los  regímenes  de 
propiedad. 
 
3.2 CLASIFICACIÓN DE LOS REGÍMENES DE PROPIEDAD 
 
Los derechos de propiedad describen las relaciones entre agentes económicos con 
respecto  a  un  recurso  o  a  una  línea  de  acción.  La  estructuras  de  derechos  de 
propiedad  implican  el  cumplimiento  de  una  autoridad  claramente  definida,  esto 
conlleva una serie de reglas, tacitas o explicitas, para la explotación, uso o consumo 
de bienes y recursos económicos, como también la toma de decisiones o ejecución 
de acciones para obtener beneficios o utilidades de ellos (Pejovich 1999). 
 
En la teoría económica se considera que la ventaja de un bien privado, con derechos 
individuales de exclusión, es  que este  genera incentivos para obtener de él altos 
niveles  de  productividad  (Tietenber  1999).  El  transporte  urbano  público  tiene  un 
esquema institucional complejo, el hablar de provisión privada de vehículos implica ir 
más allá de mencionar que no participa el estado, se requiere definir los regímenes 
de  propiedad  como  un  paquete  de  derechos  para  una  adecuada  descripción   18 
económica  y  legal.  A  partir  de  los  dos  tipos  de  clasificaciones  de  regímenes  de 
propiedad más útiles para el caso, se deduce en cuál trabaja de manera efectiva la 
provisión de vehículos de transporte urbano público. 
 
Una de las clasificaciones de las estructuras de derechos de propiedad toma como 
parámetros la  limitación  al  acceso  y la limitación  al  uso  de  un  recurso (Stevenson 
1991) 
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Fuente: Stevenson 1991 
 
Bajo esta clasificación, y considerando a los pasajeros que se transportan en cada 
vehículo  como  un  recurso,  una  firma  de  transporte  urbano  público  podría  ser  una 
propiedad  corporativa,  más  la  limitación  en  el  uso  del  recurso  económico  no  es 
enteramente una decisión de la misma, en parte es ajena a ella, ya que la asignación 
de  rutas  u  otras  reglas  como  no  poder  movilizar  pasajeros  de  pie  las  definen  las 
entidades estatales como las secretarías de transito, por ende estas firmas pueden 
estar en un régimen de propiedad común. 
Una  clasificación  más  rigurosa  (Ostrom  2000)  define  la  propiedad  usando 
combinaciones de cinco derechos de propiedad definidos de la siguiente manera: 
·  Acceso:  el  derecho  a  ingresar  a  un  área  física  definida  y  disfrutar  de 
beneficios no substractivos.   19 
·  Reserva: el derecho de obtener las unidades de un recurso o los productos 
de un sistema de recursos. 
·  Administración:  el  derecho  de  regular  los  patrones  de  uso  interno  y 
transformación del recurso, esto pueden significar la realización y ejecución 
de inversiones y mejoras en la producción. 
·  Exclusión: el derecho a determinar quien tiene acceso y reserva, y como 
estos se transfieren 
·  Enajenación: el derecho a vender, o a realizar el traspaso del dominio de 
una cosa o de su derecho de exclusión 
 
Tabla   3: Paquetes de derechos asociados con categorías de propiedad 
  Dueño  Propietario  Reclamante  Usuario autorizado  Participante 
Acceso  X  X  X  X  X 
Reserva  X  X  X  X   
Administración  X  X  X     
Exclusión  X  X       
Enajenación  X         
Fuente: Ostrom 2000 
 
De  acuerdo  al  paquete  de  derechos  se  obtiene  una  categoría  de  posesión,  como 
ejemplos se pueden citar: 
·  Participante; los consumidores de bienes o servicios ambientales tales 
como los visitantes a parques nacionales que compran el derecho de entrar y 
disfrutar de su belleza natural 
·  Usuario Autorizado; no solo tiene el derecho a entrar sino también de 
extraer unidades del recurso, siguiendo con el ejemplo es el caso en el que se 
recolectan  frutos  del  bosque  o  madera  que  se  encuentra  en  el  suelo,  son 
asociados a regímenes de libre acceso 
·  Reclamantes; tienen el derecho de elección colectiva para administrar un 
recurso,  esto  incluye  decisiones  concernientes  a  la  construcción  y 
mantenimiento de infraestructura y la facultad de delimitar un recurso. Tómese   20 
como representación de este régimen lo que entraña la definición de zonas de 
amortiguamiento que protegen reservas naturales o culturales. 
·  Los propietarios determinan quien puede acceder y extraer el recurso, 
muchos son denominados “regímenes de propiedad común” en los que nos se 
pueden ceder los derechos de exclusión y administración, el ejemplo más claro 
de esto son las zonas de reserva indígena. 
·  El dueño tiene libertad para disponer de su paquete de derechos, con la 
única limitante de no generar daño en los atributos físicos del bien, si desea que 
este lo use otro dueño. Este es el caso de la compra y venta de bienes raíces 
en una ciudad. 
 
La diferencia entre un régimen de propiedad común y uno de libre acceso, es que en 
este ultimo nadie tiene la facultad legal de excluir a alguien de usar algún recurso, 
mientras  que  en  propiedad  común,  existe  un  grupo  claramente  demarcado  de 
miembros que tienen el derecho legal de excluir a otros posibles productores (Bishop 
1975). Un régimen de libre acceso resulta de una exclusión inefectiva de propietarios 
por una entidad que asigne de manera formal los derechos de propiedad.  
 
El libre acceso siempre se asocia con la tragedia de los comunes (Hardin 1968), 
teoría que explica la sobreexplotación de recursos ocasionada por las inversiones 
conjuntas de productores individuales que ignoran el costo social de su decisión. En 
el caso  de la  pesca  esto sucede cuando  un  productor  introduce botes  a  un  lago 
pensando sólo en la ganancia que obtiene por cada uno y en que si el no captura 
esos peces otro lo hará, de esta forma invierte en tantos barcos como le sea posible. 
Sí todos actúan de similar forma, no sólo disminuyen la disponibilidad del recurso 
para los demás sino que pueden conducir a su agotamiento. El libre ingreso (free 
entry) no se debe confundir con libre acceso (free access), el libre ingreso implica que 
la producción de un bien puede ser agregada, en cambio el libre acceso significa que 
no  existen  limites  para  que  una  unidad  de  producción  explote  un  recurso.  El  libre 
ingreso es una característica de industria competitiva que en el largo plazo conduce a 
un estado en el cual los beneficios netos para una nueva empresa son equivalentes a   21 
cero  (Varian  1992).  El  libre  acceso  es  un  régimen  de  propiedad  que  conduce  a 
ineficiencias económicas en la producción. 
 
3.3  EL  RÉGIMEN  DE  PROPIEDAD  DE  LA  PROVISIÓN  PRIVADA  DE 
TRANSPORTE URBANO PÚBLICO 
 
Para  el  transporte  urbano  público  se  propone  el  siguiente  modelo  conceptual  de 
régimen de propiedad, este se presenta en la figura No 9, surge de contrastar la 
teoría  económica  y  el  esquema  institucional  anteriormente  expuestos,  con  los 
apartes de las leyes y decretos que se presentan en el Anexo 1.  
 
El  estado  es  el  dueño  del  servicio  de  transporte,  de  acuerdo  al  esquema 
organizacional  presentado  en  él  capitulo  anterior,  este  representado  por  las 
secretarias de transito y transporte, cede sus derechos a las compañías por medio 
del otorgamiento de licencias de operación. Según la Ley 336 de 1996, para que una 
empresa  de  transporte  preste  sus  servicios  debe  ser  habilitada  para  operar,  dicha 
legalización es: 
· Intransferible a cualquier titulo, salvo en derechos sucesorales. 
· Indefinida, mientras subsistan las condiciones originariamente exigidas para 
su otorgamiento. 
Implica que las compañías no tienen el derecho de enajenación, por lo tanto son las 
propietarias de rutas y frecuencias de operación, que son los principales componentes 
de  los  títulos  otorgados  por  el  estado,  en  conclusión  las  empresas  de  transporte 
legalmente constituidas están en un régimen de propiedad común.   22 
Figura   9: Modelo conceptual de la provisión de transporte urba  público 
Fuente: el autor 
 
La  vinculación  de  un  vehículo  a  una  empresa  de  transporte  público  es  la 
incorporación  de  este,  al  parque  automotor  de  la  compañía.  Se  formaliza  con  la 
celebración del respectivo contrato entre el dueño del vehículo y la empresa, y se 
oficializa con la expedición de la tarjeta de operación por parte de la autoridad de 
transporte competente. Los vehículos de la empresa se consideran vinculados a la 
misma.  En  el  contrato  de  vinculación  se  estipulan  pagos  entre  las  partes  y  esta 
regidos por el derecho privado (Artículo 48 Decreto 170 del 2,001). Los dueños de 
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constituyen  en  reclamantes  de  acuerdo  a  la  segunda  clasificación  anteriormente 
presentada. 
 
Un régimen de propiedad de reclamantes es una situación intermedia entre uno de 
propiedad  común  y  uno  de  libre  acceso,  por  lo  que  para  estudiarlo  se  requiere 
analizar los contratos que efectúan las compañías con los dueños de vehículos. Bajo 
este esquema una firma tiene pocos incentivos para excluir automotores, primero 
porque su ingreso depende del número de buses que usufructúan la ruta, y segundo 
porque las inversiones en capital tienen un carácter irreversible. Si una empresa saca 
un carro el dueño de este tiene el derecho a reclamar el capital que involucro en el 
negocio, esto sumado a la cuota que paga, hace que la exclusión sea un gasto que 
la  compañía  no  esté  dispuesto  a  pagar.  Lo  anterior  sugiere  que  el  régimen  de 
propiedad  de  reclamantes  en  el  transporte  urbano  público  tiende  a  uno  de  libre 
acceso, sin embargo, las empresas tienen el derecho de desvincular a un automotor 
del servicio (Artículo 151 Decreto 170 del 2,001), y si existe organización entre los 
reclamantes estos pueden hacer que se tienda a un régimen de propiedad común 
(Artículo 37 Decreto 170 del 2001). 
 
Para la prestación del servicio de transporte urbano público deben interactuar dos 
tipos  de  bienes,  los  vehículos  y  la  infraestructura  vial  (Ingmar  1997).  Los  dos 
comparten  una  característica  dada  la  estructura  de  propiedad  bajo  la  cual  sé 
administra el parque automotor, la no-exclusión. El énfasis del presente estudio esta 
en la relación existente en la provisión privada de vehículos para el transporte urbano 
público y la forma en que esta parte de la oferta ve la demanda. La conclusión del 
análisis  es  que  el  número  de  pasajeros  que  se  transporta  por  vehículo  tiene  un 
comportamiento  similar  a  un  recurso  de  asocio  común,  dado  que  el  régimen  de 
propiedad  existente  es  de  reclamantes,  rival  y  no  excluyente.  A  continuación  se 
precisa esta afirmación ya que un recurso siempre se considera como un insumo o 
materia prima para la producción, y aquí sé esta haciendo referencia a una demanda. 
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3.4 LA DEMANDA DE TRANSPORTE URBANO PÚBLICO MODELADA COMO UN 
RECURSO NATURAL 
 
Los modelos tradicionales de demanda de transporte auscultan cuatro decisiones del 
consumidor: la frecuencia de viaje, el destino, modo de transporte que usa, ruta que 
toma.  La  aplicación  de  dichas  decisiones  a  pasajeros  y  transporte  de  carga  es 
conocido  como:  generación  de  viajes,  distribución  de  viajes,  elección  de  modo  y 
asignación  de  viajes,  respectivamente.  Algunos  modelos  agregados  describen  el 
comportamiento de grupos grandes de pasajeros, los mejores tienen como base la 
teoría de la demanda microeconómica estándar, la cual asume que los consumidores 
maximizan su utilidad sujeto al costo mínimo de las firmas. La diferencia entre los 
modelos de elección de modo de la economía de transporte y los agregados es que 
en el primero se determinan elasticidades para observar como el precio o la tarifa de 
viaje  afecta la  demanda,  mientras que  en  el  segundo  se  obtienen  los valores  de 
tiempo  de  viaje  y  como  el  costo  o  características  del  vehículo  inciden  en  la 
probabilidad de elegir algún tipo de transporte (Ibañez 1997).  
 
El modelo que se introduce en el presente estudio busca ver el efecto de la cantidad 
de vehículos en el número de pasajeros transportados por automotor. Para ello se 
observa que la demanda de transporte urbano público comparte con los recursos 
naturales características tales como: modo de explotación, escasez y en pequeña 
medida  la  posibilidad  de  agotamiento.  A  continuación  se  justifican  estas 
aseveraciones. 
 
Un sistema de recursos (o alternativamente, el stock o la infraestructura) es lo que 
genera  un  flujo  de  unidades  de  recurso  o  beneficios  en  el  tiempo  (Lueck,1995). 
Ejemplos típicos de sistemas de recursos son: los lagos, bosques, minas o las áreas 
de pastoreo, y las unidades de recurso o beneficios son: agua, madera, minerales y 
alimento, respectivamente. En el transporte se puede considerar la demanda como 
un stock de pasajeros, los beneficios se obtienen por la prestación del servicio, es 
decir por el hecho de que un vehículo recoja un pasajero. Difiriere de un recurso   25 
natural típico en que estos adquieren valor bien sea como insumo en un proceso o 
en su consumo directo, pero son similares en la tecnología o modo de extracción de 
unidades de un stock. 
 
Un recurso por esencia es escaso, la cantidad disponible es relativamente limitada 
con respecto a la cantidad demandada (Randall 1990). En el caso del transporte la 
escasez es de pasajeros, por lo que es un fenómeno social que se observa cuando 
existe una sobreoferta de vehículos, esto sé presenta en la figura No 5 del capitulo 
anterior,  en  esta  se  observa  que  a  medida  que  crece  el  parque  automotor, 
disminuyen los pasajeros que cada vehículo transporta. 
 
En la dinámica del comportamiento de un recurso se busca encontrar las condiciones 
para no llegar a su agotamiento, y en el caso de que esto no sea posible, se buscan 
vías para realizar su manejo de manera sostenible. Un agotamiento en el stock de 
pasajeros que usan el transporte urbano público implica un aumento en la demanda 
de  los  sustitutos  de  este  servicio,  esto  sé  daría  si  se  incrementara  el  tiempo  de 
permanencia dentro del vehículo, el costo del viaje y el ingreso. 
 
Es  necesario  aclarar  que  no  es  la  demanda  agregada  la  que  tiene  este 
comportamiento,  sino  la  que  cada  automotor  observa.  La  demanda  de  pasajeros 
vehicular  no  es  un  recurso  pero  en  su  dinámica  con  respecto  al  capital  es  muy 
similar. 
 
4. METODOLOGÍA  
  
Se analiza la provisión privada de vehículos mediante la función de beneficios del 
transporte  urbano  público.  El  sector  es  tratado  como  una  sola  firma,  aunque  en 
realidad  consta  de  varias  líneas  de  producción  (tipos  de  vehículo)  y  diferentes 
calidades de producto (modalidades de servicio).  
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Los análisis de régimen de propiedad, ineficiencias económicas y externalidades se 
realizan desde el lado de la oferta. 
 
Para modelar el régimen de propiedad se usan modelos de contratos de aparcería o 
sharecropping (Stiglitz 1974), de esta forma se puede determinar la distribución de 
beneficios  entre  las  compañías  de  transporte  y  los  dueños  de  vehículos  y/o 
conductores,  de  igual  forma  se  pueden  analizar  las  ineficiencias  económicas  y 
externalidades resultantes. Finalmente se describe como y las razón por la cual se 
examina la dinámica de la demanda de pasajeros que observa cada vehículo. 
 
4.1  RÉGIMEN  DE  PROPIEDAD,  INEFICIENCIA  ECONÓMICA  Y 
EXTERNALIDADES 
 
Para analizar la oferta de transporte urbano público considérese una compañía que 
fue habilitada para explotar un número dado de rutas. Si dicha empresa trabajara 
bajo un esquema de eficiencia económica buscaría maximizar sus beneficios que 




La maximización de beneficios implica que él número de vehículos que operan son 
aquellos  en  los  que  el  producto  marginal  del  capital  iguala  el  costo  marginal  del 
mismo. 
 




La fuente de una externalidad se encuentra típicamente en la ausencia de derechos 
de propiedad claramente definidos (Baumol & Oates,1975). En el caso del transporte 
urbano  público  el  origen  de  la  externalidad  en  la  producción  esta  en  el 
) v ( c ) v ( f ¢ = ¢  27 
1 v
) 1 v ( c
1 v







) v ( c
v
) v ( f
³
aprovechamiento  rival  pero  no  excluyente  de  la  demanda  de  este  servicio.  La 
ganancia  de un vehículo  implica detrimento  en los  beneficios esperados  de  otros 
automotores.  Este  impacto  no  es  mediado  por  el  mercado,  ya  que  no  existen 
mecanismos  para  coordinar  las  decisiones  simultáneas  de  explotación económica 
entre los agentes denominados reclamantes. 
 
En contraste con un régimen de propiedad privada en uno de libre acceso (Hardin 
1968) cada dueño de vehículos decide invertir de acuerdo a un criterio económico en 
el cual el producto que se obtiene por un vehículo (producto medio) debe ser superior 









Esta  situación  conduce  a  tener  un  número  mayor  de  vehículos,  generando  así 
perdidas económicas para los automotores existentes, ya que en promedio recogen 
menos pasajeros. Entonces hay una externalidad en la producción. Adicionalmente, 
ineficiencia  económica  o  sobrecapitalización  conduce  a  congestión  en  el  uso  del 
factor,  esto  se  observa  cuando  los  beneficios  marginales  son  inferiores  a  los 
beneficios medios de un nuevo vehículo.   28 
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Fuente: Baumol and Oates 1975 
 
En  la  figura  10,  K  representa  el  costo  promedio  de  un  vehículo,  él  número  de 
vehículos en equilibrio bajo libre acceso es O - VLA, donde el producto medio del 
dueño del bus iguala su costo. Se puede corregir la externalidad introduciendo un 
impuesto a la entrada de un nuevo automotor, Este gravamen (en la figura es la 
distancia  A  –B)  debe  internalizar  de  manera  efectiva  los  costos  externos  que  el 
dueño impone a los copropietarios. De esta forma se tendrían O - VPP vehículos que 
corresponden a los de eficiencia económica bajo un régimen de propiedad privada. 
 
La  renta  economica  es  un  concepto  importante  en  este  tipo  de  estructuras  de 
propiedad,  es  definidad  como  el  area  existente  entre  el  costo  y  la  productividad 
marginal,  dicha  area  esta  sombreada  en  la  figura  10,  y  equivale  a  una  variación 
compesada, es decir el valor que se le tendria que pagar a todos los dueños de 
vehiculos para que operaran de manera eficiente. Para el caso del transporte urbano 
esto tambien representa la perdida de benficios de la industria. 
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La renta economica tiene una función de asignación , si esta excede los ingreso que 
se obtendrian en inversiones alternativas, la compañía aumentaria su inversión en 
capital, si es menor, el capital se depreciaria. Entonces, la renta determina el curso 
de expansión y contracción del capital en el ajuste hacia un equilibrio de largo plazo. 
La renta economica es tambien una forma de medir en el caso de libre acceso a un 
recurso, el valor del mismo (Goodstein 1995). 
 
4.2  MODELO  MICROECONÓMICO  DEL  REGIMEN  DE  PROPIEDAD  DE  LA 
PROVISION  PRIVADA  DE  VEHÍCULOS  PARA  EL  TRANSPORTE  URBANO 
PÚBLICO 
 
El régimen de propiedad común o de reclamantes se puede considerar como un caso 
intermedio entre la propiedad privada corporativa y el libre acceso, pero entonces 
¿Qué criterio de decisión se usa para proveer vehículos? 
 
Una empresa de transporte compone su ingreso de dos fuentes, los vehículos de su 
propiedad y la cuota a otros automotores inscritos a su compañía. Por lo que es de 
su interés la productividad y el costo marginal sólo para tomar determinaciones sobre 
cuantos buses van a ser de su propiedad, mientras que sus afiliados deciden adquirir 
un  bus  según  el  producto  y  el  costo  medio  del  mismo.  Esto  implica  que  no  es 
fácilmente observable por los agentes el costo marginal del capital. 
 
El régimen de propiedad va a ser modelado en el presente estudio como un contrato 
de participación accionaría (Stiglitz 1974). En esta situación la economía consiste en 
dos  grupos  de  agentes,  la  propiedad  común  representada  por  las  compañías 
(quienes están habilitadas para explotar las rutas) y los reclamantes que consisten 
en  un  dueño  de  bus  y/o  conductor  representativo,  quien  están  afiliados  a  la 
compañía.  
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En  primera  medida  se  determina  en  el  equilibrio  la  distribución  de  los  beneficios 
limitándolo  a  un  sistema  de  proporción  lineal,  si  pp  es  el  beneficio  del  dueño  o 







Se pueden dar tres casos especiales: 
b= 0    Un sistema de participación accionaría pura 
a= 0    Los dueños pagan una renta fija por usar la ruta 
a = 1   Un sistema de incentivos, la compañía realiza un pago al capital 
 
No existe una razón a priori que conduzca a pensar que esta economía se encuentra 
en una de dichas situaciones extremas. Es de notar que si b<0, el dueño paga a la 
compañía una cuota fija por el uso de la ruta, y b>0 el dueño recibe un incentivo o 
pago al capital. En este caso la variable a permite explicar las composiciones en 
derechos de propiedad respecto de la inversión realizada, cuando alfa tiende a uno el 
principal esfuerzo por obtener beneficios del capital lo hace la compañía, un alfa que 
tiende  a  cero  indica  un  mayor  esfuerzo  de  los  conductores  o  propietarios  de 
automotor. El régimen de propiedad del transporte urbano publico es entonces un 
sistema complejo de pagos al capital, resultado que un principal induzca a un agente 
a tomar acciones que le son costosas, como es invertir en la compra de un vehículo 
y/o trabajarlo.   31 
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4.3 DISCRIMINACIÓN DE LOS COSTOS DE CAPITAL 
 
Un supuesto fuerte del modelo de régimen de propiedad expuesto es la igualdad en 
los costos de capital para los dos agentes. Esto no es tan cierto si se observan las 
complejas relaciones compañía – propietario –conductor, un  vehículo genera gastos 
diferentes para estos agentes, bien sea por características del contrato entre ellos o 
por tecnología o edad del parque automotor. Un ejemplo puede ser el de un carro en 
arriendo del cual el conductor no sólo debe extraer su sueldo, sino los costos de 
operación y la cuota que paga al propietario, sin un esquema en el que se comparten 
algunos  gastos  no  existirían  incentivos  para  trabajar  el  vehículo  por  parte  del 
conductor.  En  cambio  el  propietario,  debe  diseñar  una  manera  de  extraer  los 
máximos beneficios de su automotor, por lo que asume algunos costos pero cobra 
una mayor cuota al conductor. Otra explicación se da cuando una compañía desea 
renovar su parque automotor, dicha compañía debe fomentar la inversión, por lo que 
posiblemente  pagara  suficientes  incentivos  para  financiar  a  los  que  deseen  ser 
propietarios de un vehículo. 
 
Para hacer un análisis más completo (inspirado en Laffont 1999) se introduce un 





un  tipo  de  capital  barato  y  q
￿





) (q b  es el pago o incentivo que depende del tipo de vehículo 
 
La compañía debe ofrecer un menú de contratos  { } ) ( , q b a  tal que el propietario y/o 
conductor  de  bus  participen  en  la  empresa,  como  también  debe  diseñar  los 
incentivos adecuados  ) (q b que paguen lo justo de acuerdo al tipo de capital q . Esto   32 
0 ) ( k
v
) v ( f
) 1 ( p ³ + ￿ ￿
￿
￿ ￿
￿ - - = P q b q a
q q q




















es un problema de diseño de mecanismos en el cual se maximizan los beneficios de 
la compañía sujeto a dos tipos de restricciones (Salanie 1998). 
 
1.  La restricción de participación, que indica que los beneficios de los dueños 





2.  La compatibilidad de incentivos, que indica que se paga un mayor incentivo a 
la inversión en un capital alto o que se paga una menor renta por asumir un 




Esto se realiza para cada tipo de capital, de acuerdo a su proporción esperada, por lo 
tanto la oferta de vehículos de transporte urbano público se sintetiza en sistema de 
contratos entre un régimen de propiedad común y uno de reclamantes, en los que 
existen  incentivos  y  discriminación  de  capital.  A  continuación  se  explican  los 
escenarios, definidos como situaciones de equilibrio Nash – Bayes o la solución del 
siguiente juego no secuencial. 
 








Fuente: el autor 
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4.4  ESQUEMAS  DE  CONTRATACIÓN,  INEFICIENCIAS  ECONÓMICAS  Y 
EXTERNALIDADES 
 
El Teorema de Coase indica que bajo una estructura de derechos de propiedad, la 
negociación y el intercambio voluntario puede eliminar todas las externalidades Pareto 
relevantes,  y  la  distribución  resultante  del  recurso  debe  ser  independiente  de  la 
asignación  de  derechos  de  propiedad  (Randall  1980).  En  la  provisión  privada  de 
vehículos  para  el  transporte  urbano  público  la  ineficiencia  económica  es  la 
sobrecapitalización,  entendida  como  un  exceso  en  la  oferta  de  automotores.  La 
externalidad  en  la  producción  es  el  detrimento  del  ingreso  de  los  dueños  y/o 
conductores ocasionado por la actuación de otros agentes, en este caso la compañía 
y/o  los  demás  propietarios-conductores.  La  aplicación  del  teorema  de  Coase  nos 
conduce a que la externalidad puede disminuirse según el esquema de contratación 
que se adopte, esto sólo representa una situación de desequilibrio que no debería 
persistir por sí sola. La ineficiencia persiste más debido a la no-exclusividad envuelta 
en  la  provisión  privada  de  vehículos  para  el  transporte  urbano  público,  dicha  falla 
económica  impide  obtener  las  ganancias  potenciales  de  una asignación  optima  de 
vehículos. En el Anexo 2 se demuestran estas aseveraciones hechas por el autor, para 
ello  se  resuelve  el  programa  matemático  anteriormente  planteado,  esto  implica 
especificar mínimo cuatro escenarios que corresponden a las condiciones de Kuhn – 
Tucker. 
 
4.5  LA  DINÁMICA  DE  LA  DEMANDA  DE  PASAJEROS  QUE  OBSERVA  CADA 
VEHÍCULO 
 
Se afirma que la demanda tiene un comportamiento ante el capital similar al de un 
recurso natural, esto significa que existe una función que reproduce su evolución y 
otra que muestra los efectos extractivos del capital (Conrad & Clark), en términos 
matemáticos la dinámica del número de pasajeros q, se representa como:   34 
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donde: 
q ￿ : Cambio del número de pasajeros transportados por vehículo entre periodos  
f(q) es una función del “stock” de pasajeros transportados, y 
g(v) es como se afecta la demanda por el tamaño del parque automotor  
 
Para aplicar la metodología anteriormente expuesta es indispensable disponer de la 
función de producción, es decir los ingresos que recibe el transporte urbano público 
de pasajeros en función del tamaño del parque automotor. En síntesis si la hipótesis 
es correcta el modelo replicaría lo ilustrado en la figura 10, en la que se representa el 
ingreso medio y marginal de cada vehículo. 
 
El  ingreso  que  cada  automotor  obtiene  de  su  operación,  se  compone  de  dos 
variables, el ingreso efectivo por pasajero f(v)/q = P(v), y la demanda observada por 
cada vehículo Q(v), esto es: 
 
 
P(v): representa una variable proxi de precio 
Q(v): es el número de pasajeros transportados por automotor 
 




El ingreso marginal resulta de sumarle al ingreso medio dos efectos, uno por cambio 
de precios y otro por cambio de cantidad. Para obtener empíricamente este último es 
necesario  considerar  que  la  cantidad  de  pasajeros  transportados  por  automotor 
depende del tamaño de la flota vehicular. Para afirmar que tiene un comportamiento 
ante el capital similar al observado en recursos naturales, se deben cumplir que la 
función Q(v) es estrictamente cóncava. Lo mismo debe suceder con la función proxi 
V ) v ( P ) v ( Q V ) v ( Q ) v ( P ) v ( Q ) v ( P ) v ( F ¢ + ¢ + = ¢  35 





Para evaluar las ineficiencias económicas en la provisión privada de vehículos para 
el transporte urbano público se requiere de lo siguiente: 
·  Estimación econométrica de la demanda observada por cada vehículo, y del 
ingreso efectivo por pasajero 
·  Cálculo de los costos que optimizan los contratos del régimen de propiedad 
analizado 
·  Valoración de las externalidades usando el concepto de renta económica 
 
Sumado a lo anterior se presentan a continuación, el efecto del tamaño del parque 
automotor  sobre  el  número  de  pasajeros  transportados,  los  parámetros  de  los 
contratos  óptimos,  Los  ingresos  medios  y  marginales  de  cada  vehículo,  y  la 
distribución  de  los  beneficios  económicos  de  largo  plazo  de  las  compañías  y  los  
propietarios. En primera medida, se presentan los modelos econométricos usados, 
es  de  resaltar  que  la  principal  problemática  a  este  respecto  consiste  en  la 
autocorrelación observada  para  las dos  estimaciones.  Luego  usando  una  hoja de 
calculo y programas de análisis de sensibilidad se estimaron todos los escenarios 
expuestos en él anexo 2, los resultados más coherentes se observan para aquellos 
en los que se cumple la restricción de compatibilidad de incentivos. Finalmente se 
miden  las  externalidades  usando  el  concepto  de  renta,  esta  valora  la  perdida  de 
ingresos ocasionada por la caída del ingreso marginal y por el impacto del tamaño 
del parque automotor en la demanda de pasajeros observada por cada vehículo. 
 
Los  datos  usados  son  los  que  reporta  el  Departamento  Nacional  de  Estadística 
DANE, para el periodo comprendido entre 1970 y 1999, no incluye los sistemas de 
transporte  masivo  como  el  metro  de  Medellín  y  el  transmilenio  de  Bogotá,  ni  el   36 
servicio de taxis. Se utilizaron dos paquetes de software, uno econométrico LIMDEP 
v. 7, y otro de análisis de riesgos para hojas de calculo Cristal Ball 2000. 
 
5.1. ESTIMACIONES ECONOMÉTRICAS 
 
Dado que se busca analizar el comportamiento de la variable proxi de ingreso y de la 
demanda  de  pasajeros  vehicular,  más  que  simularlas,  se  usan  herramientas 
econométricas con este propósito. Para su adecuado uso es necesario encontrar el 
rol del tiempo en los modelos planteados en la metodología, por lo que se requiere 
considerar dos aspectos: 
·  El crecimiento constante del parque automotor en todo el periodo implica una 
correlación entre él número de vehículos y el tiempo 
·  La demanda de pasajeros que cada vehículo observa, al ser modelada como 
un  recurso  natural,  depende  de  su  variable  rezagada  (observar  la  forma 
funcional propuesta en la metodología) 
 
Para  considerar  estos  efectos  se  usan  modelos  de  regresión  dinámicos,  en  este 
estudio  se  utilizaron  cuatro  aproximaciones.  La  primera  consiste  en  regresiones 
lineales simples para la estimación de estos modelos, efectuando correcciones por la 
autocorrelación  que  posiblemente  se  encuentre,  esto  implica  usar  modelos 
autoregresivos  de  primer  orden  AR1,  otra  es  utilizar  la  variable  rezagada  como 
instrumental, la tercera opción es la aproximación de Hatanaka  (Hatanaka 1974) 
para modelos  rezagados, y la ultima es  el modelo ARMAX  que es una forma de 
análisis  de  series  de  tiempo  en  los  que  existen  variables  independientes  o 
explicativas. La forma de identificar cual es la mejor aproximación consiste no sólo en 
probar la bondad del modelo y la significancia de sus variables, sino en analizar si 
persiste la correlación  serial de los errores. Todos los resultados econométricos se 
incorporan al Anexo  3.    37 
5.1.1 Demanda observada por cada vehículo 
 
Para  realizar  su  estimación  econométrica  se  requieren  de  modelos  de  rezago 
distribuido, donde se incluye la variable rezagada y el efecto del capital (como una 
función cuadrática por lo que se observa en la figura 5), quedando: 
 
 
Esta  es  la  expresión  de  la  mejor  forma  funcional  encontrada,  Se  resumen  las 
estimaciones  en  la  tabla  4  (q  se  mide  en  pasajeros  diarios  transportados  por 
vehículo). 
 




AR 1 con MLE  Armax  Hatanaka  Instrumental 
b0  605.2  534.83  146.1  167.4  132.7 





-7  -0.45 x10
-7 
d    0.957  0.45**  0.43***  0.42*** 
SS  40648.9  8810.11  6223.9  5890.2  6755.7 
E(et)  0.24*  ¹ 0  = 0  ¹ 0  ¹ 0 
Todos son significativos < 1% a menos que se especifique lo contrario 
SS: Suma del cuadrado de los errores 
E(et)=0, Implica que no persiste la autocorrelación 
*Valor del Durbin Watson 
** Significativo  2%    
*** Significativo  5% 
Fuente: Cálculos del autor   
 
La mejor estimación es la Armax ya que aunque presenta un mayor valor de SS que el 
del modelo Hatanaka, en este caso no persiste la autocorrelación. Los signos de los 
coeficientes  son  los  esperados,  para  este  caso  b0  equivaldría  a  una  demanda 
e e b b b d
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autónoma, b1 recoge la influencia del anterior periodo y b2 La influencia del tamaño del 
parque automotor, que es negativa en todos los casos.  
   
El  efecto  del  capital  sobre  la  demanda  observada  por  cada  vehículo  tiene  dos 
componentes: 
·  Un impacto directo por el tamaño actual del parque automotor, eso es b2Vt
2 y 
·  Uno acumulativo por los ocasionados en el periodo anterior 
 













Fuente: Cálculos del autor 
 
Si  se  eliminara  el  efecto  acumulativo,  el  comportamiento  seria  creciente  y  se 
estabilizaría en aproximadamente 620 pasajeros transportados al día, esta es una 
situación ideal en la que existe eficiencia económica y se aprovecha al máximo el 
capital. Si no se considera el impacto inmediato del parque automotor, la tendencia 
no cambia pero la demanda observada por vehículo seria mayor, esto representó la 
perdida promedio de 85 pasajeros al día en los últimos seis años de la década de los 
noventa. Lo anterior es similar al comportamiento observado en la explotación de un 
recurso natural, la escasez tiene su origen en la provisión excesiva de capital. 





























OBSERVADO SIN DIRECTO SIN ACUMULATIVO  39 
Otra opción de análisis consiste en determinar la demanda de largo plazo, esto es 
posible debido a que la estructura econométrica es similar a la de los modelos de 
ajuste parcial. Para ello se debe calcular el factor de ajuste r, que es igual a 1-b1, 
dividir las demás variables por r, y no considerar la variable rezagada.  
 











Fuente: Cálculos del autor 
 
En el periodo comprendido entre 1990 y 1993 se puede encontrar la consecuencia 
más significativa del tamaño del parque automotor sobre la demanda de largo plazo 
observada por cada vehículo, cayo 200 pasajeros al día, cerca de un 16% promedio 
anual,  este  nivel  de  largo  plazo  se  alcanzo  en  1997  cuatro  años  después.  La 
demanda de largo plazo en 1999 es de 227, menor en un 20% al valor registrado 
para ese año. 
 
5.1.2 Ingreso efectivo por pasajero 
 
La forma funcional que mejor se ajusta a los ingresos por pasajero, es la de una 
curva de producto para un factor congestionable, esto es un modelo de regresión 
polinomial. 
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F(V)/Q: es el ingreso efectivo por pasajero, que es una variable proxi de tarifa 
 
En  esta  estimación  econométrica  también  se  encontró  autocorrelación,  esta  se 
corrige  usando  las  metodologías  ARMAX  y  AR1,  los  resultados  se  presentan  a 
continuación: 
 
Tabla 5:  Estimaciones econométricas del ingreso efectivo por pasajero 
  Mínimos Cuadrados  AR 1 con MLE  Armax 
a0  466.9  208.62  146.1 
a1  -0.55x10
-1  -0.39x10








-11 **   
d    0.93  0.45 
SS  26558.8  17440  6223.9 
E(et)  0.99*  ¹ 0  = 0 
Todos son significativos < 1% a menos que se especifique lo contrario 
SS: Suma del cuadrado de los errores 
E(et)=0, Implica que no persiste la autocorrelación 
*Valor del Durbin Watson 
** No son Significativos   
 
Fuente: Cálculos del autor   41 











Fuente: Cálculos del autor  
 
Como se observa en la figura 14, el resultado es el esperado y descrito en el marco 
teórico presentado con anterioridad. Es de notar que por encima de 34,000 vehículos 
el  ingreso  marginal  efectivo  por  pasajero  es  menor  que  el  medio  indicando 
rendimientos decrecientes en el factor. 
 
5.1.3 Ingreso Medio y Marginal 
 
A partir de las estimaciones econométricas encontradas se calcula el ingreso medio y 
marginal por vehículo (con las formulas presentadas al final del capitulo anterior), 
este se ilustra a continuación.  
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INGRESOS POR VEHÍCULO 























































Fuente: Cálculos del autor 
 
El cambio marginal en cantidad siempre es negativo, por lo que el precio es el que 
ayuda  a  atenuar  el  descenso  en  el  producto  marginal,  se  encuentra  que  los 
rendimientos  decrecientes  empiezan  por  encima  de  39,000  automotores,  y  un 
ingreso  por  vehículo  cercano  a  los  $150.000.  El  producto  marginal  valora  los 
beneficios que la sociedad obtiene por este sistema de transporte, la máxima esta 
cercana a los 25,000 buses y $330,000 diarios, en la actualidad un incremento del 
parque automotor se percibe como un perjuicio. 
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5.2  APLICACIÓN  DE  LA  ECONOMÍA  DE  CONTRATOS  AL  TRANSPORTE 
URBANO PÚBLICO 
 
En este punto es necesario tener presente varios aspectos del modelo de régimen de 
propiedad: 
·  Se consideran los contratos entre dos agentes, las compañías y los dueños de 
buses. 
·  Se maximizan los beneficios de la compañía, sujeto a la participación de los 
dueños de buses, y a una discriminación en el tipo de capital 
·  La discriminación de tipo es un esquema de incentivos a la inversión para que 
algunos dueños de buses asuman costos altos de capital. 
·  Los beneficios y costos son económicos, no contables, es decir incluyen el 
costo de oportunidad, por lo que un beneficio de cero no implica utilidad cero, 
significa que en esta actividad no se producen excedentes que estimulen la 
inversión en capital. 
·  Un contrato se establece con tres parámetros, a, b(q) y q, donde 
o  a, es la participación de la compañía en la prestación del servicio 
o  b(q), es la renta o pago al capital que efectúan los agentes 
o  q, es el tipo de capital, que indica si se asumen costos altos o bajos. 
 
Se programaron en hojas de cálculo todos los escenarios presentados en el marco 
teórico,  para  ello  se  usaron  los  resultados  de  las  estimaciones  econométricas,  el 
programa incluye subrutinas de optimización y análisis de sensibilidad. (El programa 
esta disponible para correr en EXCEL). 
A continuación se presentan los resultados de la simulación de los contratos: 
·  Los únicos escenarios consistentes son aquellos en los que la restricción de 
compatibilidad  de  incentivos  esta  activa,  esto  implica  que  si  los  dueños 
asumen costos altos ellos reciben un pago, en caso contrario le deben dar una 
renta a la compañía. 
·  El  número  de  vehículos  existente  es  un  resultado  del  proceso  de 
maximización de beneficios de la compañía, esta no optimiza su participación,   44 
por lo que se concluye que en estos contratos no se presenta el criterio de 
decisión de libre acceso. 
·  Cuando  la  compañía  asume  costos  altos  y  paga  incentivos  a  la  inversión 
alcanza beneficios nulos. 
·  Si el dueño tiene costos bajos y paga rentas, entonces no obtiene beneficios. 
 
Figura   16 
PARTICIPACIÓN DEL CAPITAL DE LAS COMPAÑIAS EN LA 
















Fuente: Cálculos del autor 
 
La  participación  del  capital  de  las  compañías  en  la  prestación  del  servicio  de 
transporte urbano público (a) en los últimos años ha sido baja y tiende a ser del once 
por ciento. Esto significa que en este momento es más rentable para ellas extraer 
rentas del ochenta y nueve por ciento de los dueños de vehículos que realizar un 
mayor  esfuerzo  en  la  producción.  Existieron  dos  periodos  en  los  cuales  su 
contribución era significativa (mayor al 50%), al comienzo de operación del sistema y 
a finales de la década de los ochenta (datos cercanos a los 25,000 vehículos), punto 
en el cual la provisión de privada de vehículos se acerco a los niveles de operación 
eficiente.   45 
Esta participación tiene un efecto directo en los ingresos de los dueños de vehículos. 
Cuando la compañía tiene una mayor participación en la producción estos decrecen, 
sin  embargo  después  de  1991  el  sistema  cambió,  disminuyendo  al  mínimo  la 
participación  de  las  compañías  y  mejorando  en  cerca  de  un  cien  por  ciento  los 
ingresos de los dueños de nuevos buses, pasan de cerca de 80,000 a 160,000.  
 











Fuente: Cálculos del autor 
 
Pero  esto  significaba  dar  una  renta  a  las  compañías,  lo  cual  sumado  a  las 
externalidades de la producción consolidan la tendencia negativa de los ingresos por 
vehículo  observada  después de  1992, alcanzando  en  1999,  para  los  dueños  con 
costos de capital bajo, ingresos similares a los que ellos lograban en 1979. 
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Fuente: Cálculos del autor 
 
La magnitud de la renta pagada por cada propietario de automotor en 1997, era del 
orden de $25,500 pesos diarios, mientras los incentivos que las compañías daban no 
llegaban  a  ser  $2,750  pesos  semanales.  Los  mayores  incentivos  se  otorgaron 
cuando la compañía tuvo una alta participación en la producción, por lo que estos 
son asimilables a salarios, el máximo fue de $1´000,000 pesos mensuales en 1990. 
 
Como  resultado  de  la  simulación  del  modelo  microeconómico  se  encontraron  los 
costos según el tipo de capital (figura 19), el costo del tipo de capital alto es muy 
cercano  al  producto  medio,  por  lo  que  la  provisión  de  vehículos  se  hace  con  un 
criterio  aproximado  al  usado  en  libre  acceso.  Los  costos  tienen  dos  aplicaciones 
directas, determinar la distribución de los beneficios entre agentes, y la medición de 
la magnitud de las externalidades como una renta. 
 
Las compañías o los que rentan el capital, a lo largo de los treinta años han recibido 
una mayor parte de los beneficios que se obtienen por la prestación del servicio de 
transporte  urbano  público  en  Colombia,  esta  es  en  promedio  del  86%.  El 
comportamiento histórico para los dos agentes es similar (figura 20), se destacan los 
periodos 1977-1979 y 1992-1993, por los beneficios cercanos a la nulidad. 































RENTA INCENTIVO  47 
DISTRIBUCIÓN DE LOS BENEFICIOS DIARIOS OBTENIDOS POR CADA VEHÍCULO 





























































































PROPIETARIO ALTO COMPAÑÍA BAJO















Fuente: Cálculos del autor 
 














Fuente: Cálculos del autor 
 

































COSTO BAJO COSTO ALTO  48 
Como  se  explicó  con  anterioridad  estos  son  espacios  de  tiempo  en  los  que  se 
consiguió eficiencia económica de largo plazo. Entre 1980 y 1991 la economía tendió a 
un  sistema  privado  o  de  propiedad  corporativa,  esto  condujo  a  obtener  beneficios 
totales de operación de un vehículo cercanos a los $ 36´850,000 pesos anuales en 
1990. Desde 1992 los mayores beneficiarios por el esquema de contratación son las 
compañías,  esto fundamentalmente  por  el pago de las rentas  que perciben de los 
vehículos  afiliadas  a  ellas.  En  1999  los  beneficios  por  vehículo  de  una  compañía 
ascendían a $8´800,000 anuales, mientras un propietario máximo recibía $ 938,000 en 
compensación  a  su  inversión.  Los  beneficios  netos  diferentes  a  cero  implican  que 
existen incentivos a la provisión de capital, esto significa que se obtienen mayores 
ingresos  por  comprar  y  operar  vehículos  de  transporte  público,  que  en  cualquier 
inversión alternativa. Los incentivos que en el pasado ayudaron a crear una oferta de 
transporte, en la actualidad son la causa de los principales problemas de ciudades 
como Bogotá. 
 
5.3 RENTA ECONÓMICA 
 
La perdida de beneficios del sector de transporte urbano de pasajeros ocasionado 
por  su  sobrecapitalización  puede  ser  calculada  usando  el  concepto  de  renta 
económica. 
   49 












Fuente: Cálculos del autor 
 
Como se observa en la figura No 21 estas pérdidas alcanzan a ser de 300 millones 
de  pesos  diarios  (precios  reales  diciembre  de  1999  =100)  cuando  en  promedio 
circulan 43,500 vehículos de transporte urbano público. El tamaño optimo del parque 
automotor es cercano a 39,000. 
 
Esta  renta  (58  millones  de  dólares  anuales)  puede  ir  al  gobierno  si  se  pagaran 
impuestos  a  la  entrada  de  automotores  nuevos  o  si  hiciera  una  subasta  por  los 
derechos  de explotación  de rutas, o  al sector  transportador  si este  restringiera  el 




El  principal  aporte  del  modelo  de  transporte  público  urbano  desarrollado  en  el 
presente  estudio es el de dar  opciones de regulación, esto es  posible  ya que se 
encontraron  similitudes  entre  los  fenómenos  económicos  e  institucionales  que  se 
observan  en  provisión  privada  de  vehículos  del  sector  y  los  investigados  en  el 
manejo de recursos naturales. 
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La primera opción esta en la forma que el estado cede los derechos de propiedad 
que tiene sobre la provisión del servicio de transporte urbano público. En el estudio 
se encontró que las compañías están en un régimen de propiedad común, dado que 
no existe la enajenación de las rutas y de las frecuencias de viaje concedidas. Es 
posible reasignar y crear una dinámica de este derecho de propiedad creando un 
sistema de permisos negociables que flexibilice el traspaso del dominio de las rutas, o 
en  otras  palabras,  que  de  la  posibilidad  de  excluir  vehículos  de  las  mismas.  Esto 
también se consigue por medio de una subasta, con un beneficio adicional, que el 
estado es el que se apropia de la renta. 
 
La segunda opción consiste en regular el esquema de contratación que efectúan las 
compañías de transporte y los dueños y/o conductores de buses. Como se observa 
en el estudio el régimen de contratos es un sistema complejo de pagos en el que 
existen  incentivos  y  discriminación  del  capital.  Según  la  legislación  actual  las 
compañías solo deben ser dueñas del 10% del total de sus vehículos afiliados (Ley 
105 1993), esto define la estructura de propiedad actual, para que existan criterios de 
eficiencia es necesario que las empresas tengan un carácter corporativo, esto es, 
que sean las dueñas del 100% del capital. Para esto seria necesario disminuir el 
riesgo y flexibilizar las formas de inversión en este tipo de firmas. 
 
Otra manera de modificar el esquema de contratación es eliminar la discriminación 
del capital. La tarifa se ha constituido en el principal incentivo a la inversión, esto se 
observa  al  analizar  conjuntamente  las  figuras  4  y  14,  el  máximo  crecimiento  del 
parque automotor coincide con la constitución de modalidades del servicio, y con el 
máximo en el cambio marginal del ingreso efectivo por pasajero. Para hacerlo las 
tarifas  por  tipo  de  vehículo  deben  ser  menores  y  más  homogéneas,  esto  implica 
eliminar el esquema bajo el cual se puede cobrar un mayor valor por pasaje si el bus 
pertenece a una cierta categoría y eliminar al conductor como intermediario en el 
cobro. 
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La tercera opción consiste en definir un sistema de cuotas individuales transferibles 
como se hace en la regulación de pesca. Esto es posible dado que se encontró que 
la demanda de pasajeros que cada vehículo observa tiene un comportamiento ante 
el capital similar al que registran los recursos naturales. La escasez en principio es 
resultado  de  la  sobrecapitalización,  y  la  sobrecapitalización  de  un  régimen  de 
propiedad en el cual los derechos de propiedad no están claramente definidos. Un 
sistema de cuotas individuales transferibles busca regular la sobrecapitalización, más 
este no se definiría sobre el número de vehículos como ha sucedido con los taxis en 
los que se prohíbe la entrada de nuevos automotores, sino sobre la demanda. Esto 
implica establecer los derechos de propiedad sobre el número de pasajeros que una 
firma puede transportar, para ello es necesario zonificar la demanda por empresas 
y/o vehículos, de tal forma que esta sea la única responsable por prestar el servicio y 




Los problemas relacionados al tránsito urbano de automotores terrestres son varios y 
de  diferente  índole.  Congestión,  contaminación  del  aire,  generación  de  residuos 
peligrosos (baterías y lubricantes), ruido, deterioro de infraestructura, valorización de 
propiedades y accidentes viales, se encuentran dentro de las externalidades a las 
cuales contribuye el servicio publico del transporte. La solución de las ineficiencias 
económicas en la provisión privada de vehículos para el transporte urbano público 
tiene beneficios ambientales, y dicha relación siempre se ha presentado como una 
justificación  adicional  para  emprender  proyectos  que  mejoren  el  sistema  de 
transporte masivo de las ciudades.  
 
En cuanto a regulación ambiental, en la actualidad existen estándares de emisión y 
de  composición  de  combustibles.  El  cumplimiento  de  esta  regulación  transfiere 
responsabilidad verificable a la refinación de petróleo, al ensamblaje o importación de 
vehículos  y  al  dueño  del  automotor  por  medio  del  certificado  de  emisiones.  No 
obstante en los automóviles existentes sus efectos no son fácilmente verificables. La   52 
estructura de edades de los vehículos del transporte urbano público en Bogotá para 
1.999, indica que el 55 % de los buses y el 80 % de las busetas son de modelos 
inferiores a 1985 (JICA 1999).  Esto genera la inquietud respecto de sí una política 
de control de las emisiones al aire, que ayude a definir los derechos de propiedad y/o 
responsabilidades  de  los  automotores  en  producir  externalidades, puede  tener un 
efecto directo o indirecto en la calidad o en la cantidad (sobreoferta) de vehículos que 
circulan en las ciudades colombianas. 
 
Para responder esto es necesario realizar estudios sobre las relaciones existentes 
entre la regulación del transporte urbano público y la regulación ambiental para el 
control de la contaminación del aire por fuentes móviles. En la perspectiva de que 
una política eficiente de transporte, necesariamente conduce a mejoras en la calidad 
del aire,  y  que políticas ambiéntales dinámicas se convierten en una  opción para 
emprender modelos de transporte urbano socialmente adecuados.   53 
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ANEXO  1.  APARTES  DE  LEYES  Y  DECRETOS  QUE  REGULAN  EL 
TRANSPORTE URBANO PÚBLICO 
 
LEY 105 DE 1993 
   
El transporte público es una industria encaminada a garantizar la movilización 
de personas o cosas por medio de vehículos apropiados a cada una de las  
infraestructuras  del  sector,  en  condiciones de libertad  de  acceso, calidad  y 
seguridad de los usuarios, sujeto a una contraprestación económica 
 
La operación del transporte público en Colombia es un servicio público bajo la 
regulación del Estado, quien ejercerá el control y la vigilancia necesarios para 
su adecuada prestación, en condiciones de calidad, oportunidad y seguridad... 
 
... Las autoridades sólo podrán aplicar las restricciones a la iniciativa privada 
establecidas en la Ley, que tiendan a evitar la competencia desleal, el abuso 
que personas o empresas hagan de su posición dominante en el mercado, para 
garantizar la eficiencia del sistema y el principio de seguridad.” 
 
LEY 336 DE 1996 
 
ARTÍCULO 11.-  Las empresas interesadas en prestar el servicio público de 
transporte o constituidas para tal fin, deberán solicitar y obtener Habilitación 
para operar. 
 
  ARTÍCULO 13.-  La habilitación es intransferible a cualquier título.  En 
consecuencia, los beneficiarios de la misma no podrán celebrar o ejecutar acto 
alguno que, de cualquier manera, implique que la actividad transportadora se 
desarrolle por persona diferente a la que inicialmente le fue concedida, salvo 
los derechos sucesorales. 
 
  ARTÍCULO  15.-    La  habilitación  será  indefinida,  mientras  subsistan  las 
condiciones  originariamente  exigidas  para  su  otorgamiento  en  cuanto  al 
cumplimiento  de  los  requisitos  mínimos  establecidos  por  las  disposiciones 
pertinentes. 
 
DECRETO NÚMERO 170 DEL 2001 
 
ARTÍCULO  36.-  CONVENIOS  DE  COLABORACIÓN  EMPRESARIAL.  La 
autoridad competente autorizará Convenios de Colaboración Empresarial bajo 
las  figuras  del  consorcio,  unión  temporal  o  asociación  entre  empresas 
habilitadas, encaminados a la racionalización del uso del equipo automotor, 
procurando una mejor, eficiente, cómoda y segura prestación del servicio. 
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Los  convenios  se  efectuarán  exclusivamente  sobre  servicios  previamente 
autorizados  a  alguna  de  las  empresas  involucradas,  quien  para  todos  los 
efectos será la responsable de la prestación adecuada del servicio. 
 
Igualmente  se  autorizaran  convenios  cuando  varias  empresas  conformen 
consorcios  o  sociedades  comerciales  administradoras  y/o  operadoras  de 
sistemas o subsistemas de rutas asignados previamente a ellas.  
PARÁGRAFO.- En caso de disolución de la unión empresarial, cada empresa 
continuará  prestando  la  ruta  o  servicios  que  tenía  autorizado  antes  de 
constituirla. 
 
ARTÍCULO  37.-    AUTORIZACIÓN  A  PROPIETARIOS.-    La  autoridad  de 
transporte competente podrá autorizar hasta por el término de seis (6) meses 
a los propietarios de los vehículos vinculados a una empresa cuya habilitación 
haya  sido  cancelada  o  que  con    licencia  de  funcionamiento  prorrogada  no 
obtuvieron habilitación, para seguir prestando el servicio público de transporte 
en las rutas autorizadas a la empresa. 
 
En  un  término  improrrogable  de  seis  (6)  meses  contados  a  partir  de  la 
ejecutoria de la resolución que cancelo la habilitación, un mínimo del 80% de 
los propietarios de los vehículos vinculados a la empresa podrán solicitar y 
obtener  habilitación  para  operar  los  mismos  servicios  autorizados  a  la 
empresa cancelada, sin necesidad de efectuar el procedimiento establecido 
para la adjudicación de rutas y horarios. 
 
Si en el término señalado, los propietarios de los vehículos no presentan la 
solicitud  de  habilitación,  las  rutas  y  horarios  serán  adjudicados  mediante 
licitación  pública.  Los  vehículos  referidos  tendrán  prelación  para  llenar  la 
nueva capacidad transportadora autorizada a la empresa adjudicataria. 
 
Cuando  los  nuevos  servicios  de  transporte  sean  adjudicados  mediante  un 
Contrato de Concesión u Operación, no se aplicará lo preceptuado en este 
artículo. 
 
ARTÍCULO 48.- CONTRATO DE VINCULACIÓN. El contrato de vinculación 
del equipo  se regirá por las normas del derecho privado  debiendo contener 
como mínimo  las obligaciones, derechos y prohibiciones de cada una de las 
partes, causales de terminación y preavisos requeridos para ello, así  como 
aquellas  condiciones  especiales  que  permitan  definir  la  existencia  de 
prorrogas automáticas y los mecanismos alternativos de solución de conflictos. 
 
Igualmente el clausulado del contrato deberá contener en forma detallada los 
items que conformaran los cobros y pagos a que se comprometen las partes y 
su periodicidad. De acuerdo con esta, la empresa expedirá al propietario del 
vehículo un extracto que contenga en forma discriminada los rubros y montos 
cobrados y pagados, por cada concepto. 
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Cuando el vehículo haya sido adquirido mediante arrendamiento financiero-
Leasing,  el contrato de vinculación lo suscribirá el poseedor del vehículo o 
locatario, previa autorización expresa del represente legal de la sociedad de 
leasing. 
 
Los vehículos que sean de propiedad de la empresa habilitada, se entenderán 
vinculados  a  la  misma,  sin  que  para  ello  sea  necesario  la  celebración  del 
contrato de vinculación. 
 
ARTÍCULO 49.- DESVINCULACIÓN DE COMÚN ACUERDO. Cuando exista 
acuerdo  para  la  desvinculación  del  vehículo,  la  empresa  y  el  propietario  o 
poseedor del vehículo, en forma conjunta, informarán por escrito a la autoridad 
competente  y  esta  procederá  a  efectuar  el  trámite  correspondiente 
desvinculando el vehículo y cancelando la respectiva tarjeta de operación. 
 
ARTÍCULO  50-  DESVINCULACIÓN  ADMINISTRATIVA  POR  SOLICITUD 
DEL PROPIETARIO. Vencido el contrato de vinculación, cuando  no exista 
acuerdo entre las partes  para la desvinculación del vehículo, el propietario 
podrá solicitar ante la autoridad de transporte competente la desvinculación, 
invocando alguna de las siguientes causales, imputables a la empresa: 
 
1.   El Trato discriminatorio en el plan de rodamiento señalado por la empresa. 
2.  El Cobro de sumas de dinero por conceptos no pactados en el contrato de 
vinculación. 
3.  El no gestionar oportunamente  los documentos de transporte, a pesar de 
haber reunido la totalidad de requisitos exigidos en el presente Decreto. 
 
PARÁGRAFO.-   El propietario interesado en la desvinculación de un vehículo 
de una empresa de transporte, no podrá prestar sus servicios en otra empresa 
hasta tanto no le haya sido autorizada. 
 
ARTÍCULO 51- DESVINCULACIÓN ADMINISTRATIVA POR SOLICITUD DE 
LA EMPRESA. Vencido el contrato de vinculación, cuando no exista acuerdo  
entre las partes para la  desvinculación del vehículo, el representante legal de 
la  empresa  podrá  solicitar  a  la  autoridad  de  transporte  competente  la 
desvinculación,  invocando  alguna  de  las  siguientes  causales,  imputables  al 
propietario del vehículo: 
 
1.   No cumplir con el plan de rodamiento registrado  por la empresa ante la 
autoridad competente. 
2.  No acreditar oportunamente ante  la empresa la totalidad de los requisitos 
exigidos  en  el  presente Decreto    para  él  tramite  de  los documentos  de 
transporte. 
3.  No  cancelar  oportunamente  a  la  empresa  los  valores  pactados  en  el 
contrato de vinculación. 
4.  Negarse a efectuar el  mantenimiento preventivo del vehículo, de acuerdo 
con el plan señalado por la empresa.   58 
5.  No  efectuar los aportes obligatorios al fondo de reposición. 
 
PARÁGRAFO PRIMERO.- La empresa a la cual esta vinculado el vehículo, 
tiene la obligación de permitir que continúe trabajando en la misma forma en 
que  lo  venia  haciendo  hasta  que  se  decida  sobre  la  solicitud  de 
desvinculación. 
 
PARÁGRAFO  SEGUNDO.-  Si  con  la  desvinculación  solicitada  afecta  la 
capacidad transportadora mínima exigida a la empresa, ésta tendrá un plazo 
de  seis  (6)  meses  improrrogables,  contados  a  partir  de  la  ejecutoria  de  la 
resolución  correspondiente,  para  suplir  esta  deficiencia  en  su  parque 
automotor. 
 
Si en ese plazo no sustituye el vehículo, se procederá a ajustar la capacidad 
transportadora de la empresa, reduciéndola en esta unidad. 
 
ARTÍCULO  52-  PROCEDIMIENTO:  Para  efectos  de  la  desvinculación 
administrativa establecida en los artículos anteriores, se deberá observar el 
siguiente procedimiento: 
 
1.  Petición elevada ante la autoridad de transporte competente indicando las 
razones por las cuales se solicita la desvinculación, adjuntando  copia del 
contrato de vinculación y las pruebas  respectivas. 
2.  Traslado  de  la  solicitud  de  desvinculación  al  representante  legal  de  la 
empresa  o  al  propietario  del  vehículo,  según  el  caso  por  el  término  de 
cinco (5)  días para  que  presente por  escrito  sus  descargos  y  para  que 
presente las pruebas que pretende hacer valer. 
3.  Decisión  mediante  resolución  motivada  dentro  de  los  quince  (15)  días 
siguientes. 
 
La Resolución que ordena la desvinculación del automotor reemplazará el paz 
y salvo que debe expedir la empresa, sin perjuicio de las acciones civiles y 
comerciales que se desprendan del contrato de vinculación.   59 
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ANEXO 2. ESQUEMAS DE CONTRATACIÓN, INEFICIENCIAS ECONÓMICAS Y 
EXTERNALIDADES 
 























A.2.1 Escenario de libre acceso con fomento de capital barato 
 
En  este  caso  las  dos  restricciones  están  inactivas,  el  criterio  de  decisión  para  él 
número de vehículos es el mismo que en el del régimen de libre acceso, sólo que 
para el tipo de capital alto 
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el incentivo es 
 
 








Para  todos  los  casos  la  participación  debe  estar  en  el  intervalo  [0,1]  por  lo  que 
adicional a las formulas descritas se debe tener en cuenta las desigualdades entre 
producto marginal, medio y segunda derivada. 
 







Fuente: el autor 
 
 
Como se observa en la anterior ilustración él número de vehículos del régimen de 
propiedad común es superior al privado, los propietarios y/o conductores pagan una 
renta  a  la  compañía,  siendo  mayor  en  los  capitales  altos  y  haciendo  que  sus 
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beneficios tiendan a cero. Bajo este esquema los dueños prefieren asumir costos de 
capital bajos. 
 
A.2.2. Escenario de libre acceso con fomento de capital alto 
 
El criterio de decisión del número de vehículos es igual al de libre acceso pero para el 
tipo de capital barato, 
 
 










El  precio  sombra  de  la  restricción  de  compatibilidad  de  incentivos  m   es  la 
participación a , esto significa que esta se incrementa, si se aumentan los beneficios 
de la compañía por dar incentivos o recibir rentas. 
 







Fuente: el autor 
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Bajo este esquema de contratación la compañía debe tener una participación alta y 
costos bajos para pagar los incentivos y obtener beneficios, los dueños – conductores 
reciben  mas  beneficios  por  los  incentivos  que  por  el  trabajo  que  realizan  con  el 
vehículo,  ver  figura,  esta  situación  fomenta  la  inversión  por  lo  que  existen  más 
vehículos que en el régimen privado. 
 
A.2.3. Escenario en el cual los Beneficios del capital alto son nulos 
 
El número de vehículos es el precio sombra de la restricción de participación l, esto 
significa que la dinámica del capital depende de la optima relación compañía –dueño – 
conductor. O dicho de otra manera, el incremento de vehículos se da por el aumento 
de  beneficios  que  la  compañía  obtiene,  si  crecen  los  beneficios  del  propietario  –
conductor. 
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El menor incentivo pagado por la compañía o la menor renta que da el propietario se 
obtienen si la productividad es igual al costo del capital favorecido. Según lo que se 
muestra  en  la  figura  A.2.3  se  fomenta  el  tipo  de  capital  barato  por  que  recibe  un 
incentivo, mientras el capital alto paga una renta. 
 
La  participación  óptima  es  una  condición  de  segundo  orden,  y  es  el  resultado  de 





A.2.4. Escenario en el cual los beneficios del capital bajo son nulos 
En  este  escenario  las  dos  restricciones  están  activas  (l=v,  m=1),  por  lo  que  se 
consigue la eficiencia económica para uno de los tipos de capital. Las condiciones de 







Para  entender las  implicaciones  obsérvese la  figura A.2.4,  los  dos  tipos  de  capital 
deben pagar una renta, la magnitud es equivalente al impuesto de entrada que bajo 
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Figura A.2.4 Cuarto esquema de contratación 
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| Ordinary    least squares regression    Weighting variable = none     | 
| Dep. var. = PASVEH   Mean=   495.7553587    , S.D.=   98.50156153     | 
| Model size: Observations =      30, Parameters =   2, Deg.Fr.=     28 | 
| Residuals:  Sum of squares= 40648.91886    , Std.Dev.=       38.10180 | 
| Fit:        R-squared=  .855534, Adjusted R-squared =          .85037 | 
| Model test: F[  1,     28] =  165.82,    Prob value =          .00000 | 
| Diagnostic: Log-L =   -150.7411, Restricted(b=0) Log-L =    -179.7618 | 
|             LogAmemiyaPrCrt.=    7.345, Akaike Info. Crt.=     10.183 | 
| Autocorrel: Durbin-Watson Statistic =    .24409,   Rho =       .87796 | 
+-----------------------------------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
|Variable | Coefficient  | Standard Error |t-ratio |P[|T|>t] | Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
 Constant  605.2053122      10.983413       55.102   .0000 
 V2       -.1517035911E-06  .11780956E-07  -12.877   .0000  .72147240E+09 
 
+---------------------------------------------+ 
| AR(1) Model:     e(t) = rho * e(t-1) + u(t) | 
| Initial value of rho       =         .87796 | 
| Iter=  6, SS=   8810.118, Log-L=-129.036068 | 
| Final value of Rho    =              .95696 | 
| Durbin-Watson:   e(t) =              .08607 | 
| Std. Deviation:  e(t) =            61.12348 | 
| Std. Deviation:  u(t) =            17.73829 | 
| Durbin-Watson:   u(t) =             1.38288 | 
| Autocorrelation: u(t) =              .30856 | 
| N[0,1] used for significance levels         | 
+---------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
|Variable | Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z] | Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
 Constant  534.8308751      52.848260       10.120   .0000 
 V2       -.1051413092E-06  .27059712E-07   -3.886   .0001  .72147240E+09 
 RHO       .9569647293      .53889576E-01   17.758   .0000 
 
--> IDENTIFY;Rhs=RESML;Pds=3$ 
Time series identification for RESML 
Box-Pierce Statistic =    45.1495      Box-Ljung Statistic  =    51.0607 
Degrees of freedom   =          3      Degrees of freedom   =          3 
Significance level   =      .0000      Significance level   =      .0000 
* => |coefficient| > 2/sqrt(N) or > 95% significant. 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
Lag |  Autocorrelation Function     |Box/Prc|    Partial Autocorrelations   X 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  1 | .868*|           |**********  | 22.59*| .868*|            |********** X 
  2 | .689*|           |********    | 36.85*|-.248 |        *** |           X 
  3 | .526*|           |******      | 45.15*|-.154 |         ** |           X 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 




| Model:y(t) = mu + bx + phi(1)y(t-1)...phi(p)y(t-p))     | 
|               + e(t) + tau(1)e(t-1)...tau(q)e(t-q))     | 
|       y(t) = [(1-L)^d]Y(t)  (differences))              | 
| Dependent variable                             PASVEH   | 
| Raw data were differenced d =  0 times.                 | 
| Sum of squares at best estimates:           6223.920191 | 
| Estimated standard deviation of e(t):         14.649844 | 
| For diagnostic checking, use IDENTIFY with residuals.   | 
| Number of iterations completed                       26 | 
| Number of observations in the sample                 30 | 
+---------------------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
|Variable | Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z] | Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
 Phi( 1)   .7649493423      .48569286E-01   15.750   .0000 
 Mu        146.1037738      29.599596        4.936   .0000 
 V2       -.4843813675E-07  .72813773E-08   -6.652   .0000  .72147240E+09 
 Tau( 1)   .4504924188      .19097573        2.359   .0183 
 
--> IDENTIFY;Rhs=RESAR;Pds=3$ 
Time series identification for RESAR 
Box-Pierce Statistic =     5.5413      Box-Ljung Statistic  =     6.4134 
Degrees of freedom   =          3      Degrees of freedom   =          3 
Significance level   =      .1362      Significance level   =      .0931 
* => |coefficient| > 2/sqrt(N) or > 95% significant. 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
Lag |  Autocorrelation Function     |Box/Prc|    Partial Autocorrelations   X 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  1 |-.106 |          *|            |   .34 |-.106 |          * |           X 
  2 | .316 |           |***         |  3.33 | .335 |            |****       X 





    =reshat$ 
 
+-----------------------------------------------------------------------+ 
| Two stage   least squares regression    Weighting variable = none     | 
| Dep. var. = PASVEH   Mean=   494.4480089    , S.D.=   101.9470300     | 
| Model size: Observations =      28, Parameters =   3, Deg.Fr.=     25 | 
| Residuals:  Sum of squares= 5890.161133    , Std.Dev.=       15.34948 | 
| Fit:        R-squared=  .976491, Adjusted R-squared =          .97461 | 
|             (Note:  Not using OLS.  R-squared is not bounded in [0,1] | 
| Model test: F[  2,     25] =  519.21,    Prob value =          .00000 | 
| Diagnostic: Log-L =   -114.6140, Restricted(b=0) Log-L =    -168.7058 | 
|             LogAmemiyaPrCrt.=    5.564, Akaike Info. Crt.=      8.401 | 
| Autocorrel: Durbin-Watson Statistic =   1.14538,   Rho =       .42731 | 
| Autocorrelation consistent covariance matrix for lags of  1 periods   | 
+-----------------------------------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
|Variable | Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z] | Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
 Constant  167.4362299      61.672962        2.715   .0066 
 PVREZ     .7348792765      .99961622E-01    7.352   .0000  502.02196 
 V2       -.5468033155E-07  .15780797E-07   -3.465   .0005  .76652344E+09 
 
--> IDENTIFY;Rhs=RESHAT;Pds=3$ 
Time series identification for RESHAT 
Box-Pierce Statistic =     6.6247      Box-Ljung Statistic  =     7.5586 
Degrees of freedom   =          3      Degrees of freedom   =          3 
Significance level   =      .0849      Significance level   =      .0561 
* => |coefficient| > 2/sqrt(N) or > 95% significant. 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
Lag |  Autocorrelation Function     |Box/Prc|    Partial Autocorrelations   X   67 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  1 | .383*|           |****        |  4.10*| .383*|            |****       X 
  2 | .143 |           |**          |  4.67 |-.015 |          * |           X 








| Ordinary    least squares regression    Weighting variable = none     | 
| Dep. var. = PASVEH   Mean=   495.2784459    , S.D.=   100.2098322     | 
| Model size: Observations =      29, Parameters =   3, Deg.Fr.=     26 | 
| Residuals:  Sum of squares= 6755.729646    , Std.Dev.=       16.11942 | 
| Fit:        R-squared=  .975973, Adjusted R-squared =          .97413 | 
| Model test: F[  2,     26] =  528.07,    Prob value =          .00000 | 
| Diagnostic: Log-L =   -120.1865, Restricted(b=0) Log-L =    -174.2511 | 
|             LogAmemiyaPrCrt.=    5.658, Akaike Info. Crt.=      8.496 | 
| Autocorrel: Durbin-Watson Statistic =   1.14959,   Rho =       .42521 | 
| Autocorrelation consistent covariance matrix for lags of  1 periods   | 
+-----------------------------------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
|Variable | Coefficient  | Standard Error |t-ratio |P[|T|>t] | Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
 Constant  132.7432838      44.467864        2.985   .0061 
 PVREZ     .7888630058      .74037093E-01   10.655   .0000  502.28278 




Time series identification for RESVI 
Box-Pierce Statistic =     7.5815      Box-Ljung Statistic  =     8.6199 
Degrees of freedom   =          3      Degrees of freedom   =          3 
Significance level   =      .0555      Significance level   =      .0348 
* => |coefficient| > 2/sqrt(N) or > 95% significant. 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
Lag |  Autocorrelation Function     |Box/Prc|    Partial Autocorrelations   X 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  1 | .389*|           |****        |  4.40*| .389*|            |****       X 
  2 | .188 |           |**          |  5.42 | .036 |            |*          X 
  3 |-.273 |        ***|            |  7.58 |-.456*|      ***** |           X 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 




| Ordinary    least squares regression    Weighting variable = none     | 
| Dep. var. = INGPAS   Mean=   237.1998517    , S.D.=   106.2529757     | 
| Model size: Observations =      30, Parameters =   4, Deg.Fr.=     26 | 
| Residuals:  Sum of squares= 26558.81675    , Std.Dev.=       31.96080 | 
| Fit:        R-squared=  .918880, Adjusted R-squared =          .90952 | 
| Model test: F[  3,     26] =   98.17,    Prob value =          .00000 | 
| Diagnostic: Log-L =   -144.3570, Restricted(b=0) Log-L =    -182.0343 | 
|             LogAmemiyaPrCrt.=    7.054, Akaike Info. Crt.=      9.890 | 
| Autocorrel: Durbin-Watson Statistic =    .99190,   Rho =       .50405 | 
+-----------------------------------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
|Variable | Coefficient  | Standard Error |t-ratio |P[|T|>t] | Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
 Constant  466.9513777      100.61259        4.641   .0001 
 V        -.5581533051E-01  .14263049E-01   -3.913   .0006  24616.933 
 V2        .2723776428E-05  .60618827E-06    4.493   .0001  .72147240E+09 





| AR(1) Model:     e(t) = rho * e(t-1) + u(t) | 
| Initial value of rho       =         .50405 | 
| Iter= 20, SS=  17440.033, Log-L=-139.013657 | 
| Final value of Rho    =              .92871 | 
| Durbin-Watson:   e(t) =              .14258 | 
| Std. Deviation:  e(t) =            69.84507 | 
| Std. Deviation:  u(t) =            25.89924 | 
| Durbin-Watson:   u(t) =             1.64590 | 
| Autocorrelation: u(t) =              .17705 | 
| N[0,1] used for significance levels         | 
+---------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
|Variable | Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z] | Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
 Constant  208.6249677      186.40748        1.119   .2631 
 V        -.3949120709E-02  .23321157E-01    -.169   .8655  24616.933 
 V2        .3312368600E-06  .90980439E-06     .364   .7158  .72147240E+09 
 V3       -.3924591066E-11  .11105800E-10    -.353   .7238  .24002394E+14 




Time series identification for RESIML 
Box-Pierce Statistic =    52.6455      Box-Ljung Statistic  =    59.8020 
Degrees of freedom   =          3      Degrees of freedom   =          3 
Significance level   =      .0000      Significance level   =      .0000 
* => |coefficient| > 2/sqrt(N) or > 95% significant. 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
Lag |  Autocorrelation Function     |Box/Prc|    Partial Autocorrelations   X 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  1 | .879*|           |**********  | 23.17*| .879*|            |********** X 
  2 | .742*|           |********    | 39.68*|-.181 |         ** |           X 






| Model:y(t) = mu + bx + phi(1)y(t-1)...phi(p)y(t-p))     | 
|               + e(t) + tau(1)e(t-1)...tau(q)e(t-q))     | 
|       y(t) = [(1-L)^d]Y(t)  (differences))              | 
| Dependent variable                             INGPAS   | 
| Raw data were differenced d =  0 times.                 | 
| Sum of squares at best estimates:          14826.688455 |   69 
| Estimated standard deviation of e(t):         22.611172 | 
| For diagnostic checking, use IDENTIFY with residuals.   | 
| Number of iterations completed                       44 | 
| Number of observations in the sample                 30 | 
+---------------------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
|Variable | Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z] | Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 
 Mu        427.1197595      46.054501        9.274   .0000 
 V        -.4898905033E-01  .64974241E-02   -7.540   .0000  24616.933 
 V2        .2394951221E-05  .27552781E-06    8.692   .0000  .72147240E+09 
 V3       -.2963061846E-10  .35289440E-11   -8.396   .0000  .24002394E+14 




Time series identification for RESIAR 
Box-Pierce Statistic =     2.5763      Box-Ljung Statistic  =     2.8831 
Degrees of freedom   =          3      Degrees of freedom   =          3 
Significance level   =      .4617      Significance level   =      .4100 
* => |coefficient| > 2/sqrt(N) or > 95% significant. 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
Lag |  Autocorrelation Function     |Box/Prc|    Partial Autocorrelations   X 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
  1 | .246 |           |***         |  1.82 | .246 |            |***        X 
  2 |-.129 |          *|            |  2.32 |-.216 |         ** |           X 
  3 |-.092 |          *|            |  2.58 | .011 |            |*          X 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 